Sistema BEHAVE

Modelos de simulagdo do comportamento do fogo

1. Introducéo

0 conhecimenta do comporfamento do
fogo € essencial quando se quer organizar
uma estratégia de controle de incéndios.

A grande diversidade de elementos dos
quais o fogo depende, foraa a sua predigdo
muito dificil, conduzindo muifas vezes a
situagBes em que qualquer fentativa de
extingio ¢ fracassada.

0 sisiema BEHAVE coasiste numa série
interactiva de programas de computader
em lingragem Fortran VII, que permife
prever o comportamento de foga medianie
a andlise dos combustiveis da drea em estudo.
Esfe sistema € por sua vez dividido em dois
outros sub-sistemas; o FUEL, que é yespensdvel
pela modelagdo dos combusiiveis ¢ 0 BURN
que faz a previsdo do comportamenio do
fogo.
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Na exccugdo deste frabatho criaram-
s¢ novos modelos com base nmo sisiema
referido, sendo aplicéveis a quatro fipes
de ecossistemas presentes no Parque Natural
da Serra de §. Mamede.

2. Material e métodos

0Os parfmelros de enirada em gue este
sistema se baseia sdo: estado fisioldgica

do combustivel, a sua carga, dimensdo ¢
teor de humidade.

Arecotha de dados assenta sobrefudo
no tipo de combustiveis existentes. Para a
suz avaliagdo realizaram-se amosiras em
parcelas representativas das situagdes tipicas
do local em esfudo em quatre povoamenios
caracterfsticos, pinkal, sobreire, carvalho
negral e mafos.

Assim, ¢ para a zona de pinfial, consideraram-
se irés parcelas: corfe arbustivo (menos
de 10 anos), povoamento jovem (10 a 20
anos) e povoamentos adultes (com mais
de 20 anos); para a zona de¢ monfado de
sobro ¢ para 2 zona de carvalho negral
uma parcela ¢ para a zona de mafos 3 parcelas.

Para cada uma destas parcelas procedeu-
se 2 uma distribuigdo de classes que (raduziam
situagdes especificas de cada uma das parcelas
{Tab. 1).

Tabela 1 - Descrigio das parcelas estudadas, classes e respectivos codigos.

-

Parcela Classe Cédigo
~pinheiro brave porte arbustivo ¢/ mato AG1
s/ mato SF1
povoamento jovem cf mato RB1
s/ mato SM3
mistura AG2 i
povoamento adulto ¢/ mato SM1
s/ mato S1
mistura TX1
sobreiro descortigado SL1
carvalho negral porte arbustivo CVl1
mato esteva alta RV1 r
Dalxa RB2 ;
esteva + urze mistura SL3 f
urze alta RAl ’

baixa

SM2




Recolha e medi¢do do combustivel

Para delimifar o local de recolha da
amostra, foi ufilizado um rectdngulo de
arame com | m de comprimento por 0,5
mde larguraem que um dos lados ¢ movel,
de modo a facilitar a sua colocagio sobre
combustiveis de maiores dimensdes.

Para recolha de vegetagdo, seguiram-
s¢ as scguintes normas (Fernandes, 1991):

- estimativa ocular, em percentagem, para
cada fipo de vegelacdo;

- medicio da alfura de cada lipo de vegetagdo;

- medigdo da espessura da folhada ¢ da
manfa morfa média, de pelo menos 3
repetigdes;

- corte das plantas vivas e mortas do estrafo
arbustivo (apenas da vegelagdo incluida
na projeccdo vertical dos limites do
rectingulo de arame);

- loda a vegelagdo foi introduzida em sacos
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Fig. - Par'c.clé. '.de“m'on'lado de sobro (SLl)

de pldstico devidamente fechados e
etiquetados.

Para deferminar as cargas de combustfvel,
procedeu-se A sua separagdo, pesagem e
deferminagdo de peso seco e peso himido.

Espessura do combustivel

As espessuras sdo avaliadas no campo,
efectuando a média das alfuras das vérias
espécies de arbustos para que se definam
classes de espessura,

Carga de combustivel por parcela

Apds a secagem das amostras a 63°C
duranie 48 horas (Fernandes, 1991), deter-
mina-se a percentagem de humidade, o
peso seco ¢ 0 peso por ha, célculos neces-
sdrios para avaliagdo das cargas de
combustivel.

Modelos de combustivel

Sub-programa NEWMDL
Dados de enfrada:

- espessuras e quantidades de combustivel;
- relagdo superficie/volume (Tab. 2);
- poderes calorificos (Tab. 3);

- teores de humidade dos combustiveis
(Tab. 4).

Todos os modelos apresentam os valores
consfantes de 3,6 ¢ 10 cm! para os combustiveis
de 10 ¢ 100 hr. Os poderes calorificos
para os diferentes tipos de vegetagdo sio
dados na Tabela 3 (Fernandes, 1991).

Tabela 2 - Razdes de superficie/
volume para combustiveis de
lhr*

8 — %

Combustivel SIV (em™) |-

agulhas 50
folhada deQ. pyrenaica 80
Q. suber 85

Fetos 90/100 * |
Carqueja 65/10 * |:
Sargago 65/10 * |
Ericécias 85/95 * |
Tojo 60/65 * |
Esteva 35/45 * |
herbicecas 80/100 *

\.

* tempo de retardagdo - medida
da velocidade de & qual o material
alcanc¢a um conteido de humidade
de equilibrio.

Tabela 3 - Poderes calorificos para
diferentes tipos de vegetagdo.

Tipo de \‘_ﬁ;‘
vegetagio Jg! espécies |
Combustiveis
mortos 20.500 pinheiro |
20.000 sobreiro |

18.500 carvalho

Arbustos
vivos 22.600 carqueja |
22.600 ericiceas |

20.000 esteva

19.800 tojo

18.100 fetos :

[ herbiceas  19.000 )
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Tabela 4 - Teores de humidade para
predicdo do comportamento ao
fogo.

3. Apresentacéo e
discusséo de resultados

Simulacdo de um modelo

Através do programa TSTMDL ¢ FIRE |
(subsistema BURN) constrdi-se o modelo
utilizando os valores achados para cada pardmefro
de enfrada e para cada parcela (Tab. §).

Pardmetros como a infensidade do fogo
¢ o comprimenio da alfura da chama sdo
factores que influenciam a maior ou menor
dificuldade com que um incéndio se controla.

Para escalonar os modelos de com-
portamento do fogo de modo a prever a
sua dificuldade de combate, Andrews ¢
Rothermel (1983) construiram uma
representacio gréfica dos modelos de
combustiveis, resultantes da intersecgdo
dos valores de energia liberta por unidade
de drea e da velocidade de propagacio,
permitinde visualizar as diferengas de
comporfamento enfre os vdrios modelos,
sob idénticas condigdes ambientais(Fig.§).

Combustivel % de humidade % de humidad?éf
em relagio a0 em relagio aa
peso himido  peso seco |

herbéiceas 50 100

arbustos 40 65

1 hr 4 4

10 hr 6 6

L]OO hr 6 2

Tabela 5 - Dados relativos ao comportamento do fogo dos modelos
desenvolvidos obtidos através dos programas TSTMDL e FIRE 1.

~

Velocidade Comp. Intensidade Energia  Intensidade |
Parcelas do fogo da chama da reacgdo libertada da frente

(mmin!) (m) (Kmm?) (Kjm-?) (Kwm™)
RB2 13 3.4 853 16415 3687
RV1 2 0:7 189 3278 130
SL3 i 1.4 403 4467 521
SM2 16 2.8 1051 9090 2492
RA1 10 1.4 379 3344 532
AG1 1 0.4 197 2805 43
SF1 1 0.6 3.8 4683 80
SM3 1 0.6 309 4671 99
AG2 2 0.9 460 6841 209
RB1 4 1.7 798 12241 811
SI1 2 1:1 952 8511 317
TRl 3 2.7 140 18895 682
cvil 10 2.4 900 9978 1680
SL1 13 2.8 820 11546 2513

Rothermel (1983) considerou ainda 4
classes de dificuldade de supressdo do fogo
(Tab.6) segundo o grau da sua severidade.

Comparando os valores fornecidos pelos
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Fig. 3 - Parcela de carvalho negral (SM1).

programas de modelagdo ¢ o5 quadros
de caracteristicas do fogo (Fig.5 ¢ Tab.6)
serd possivel constatar que, na sua maioria,
0s modelos criados apresentam um comprimento
de chama superior a 1,25m, salientando-se
ainda que, em alguns, (SM3, SMI1, SL1) se
poderdo observar comprimentos mais elevados.

As parcelas de mafo denso de esfeva
(RB2) demonstram uma situagdo de alto
risco de incéndio, assim como aquelas em
que a exploragdo florestal conduziu a grandes
acumulagdes de resfduos que poderdo provocar
incéndios de grande infensidade, com possibilidade
de afingirem povoamentos adjacentes.

Os modelos SFI ¢ SM3 representam
povoamentos de pinheiro brave sem malo,
possuindo uma quanfidade de combusliveis
de 1 hr. bastante similar, pelo que as caracteristicas
do fogo sdo semelhantes, A criagdo de uma
descontinuidade ou 0 ataque manual por pessoal
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- Fig. 7
Cargas

de -combustivel | *
por parcela '
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Valoridace
—

Calorifcn

it
T 0 oo {Kwm )

G - SF1/SM3

H- AG2
I-RB1
T-8I
L -TX1
M- SM1
N-CVl
0 - 3811

do fogo (log).

Tabela 6 - Interpretagfio do fogo segundo a dificuldade em suprimi-lo

rComprimento Intensidade Modelos Interpretagio
da chama (m}  do fogo (Kwm')  parcelas
RV1; SM3: Fogo atacado frontalmente
<1.2 < 346 AGl; AG2; nos flancos, por pessoal
SF1; 811 equipado ¢f ferramentas
manuais.
1.2- 24 346 - 173% SL3; CVI1; Muito intenso. Nio se
RAL; pode enfrentar frontal- £
RBI1; mente. Usar bulldozers [}
TX1 ¢ retardantes, :
Graves problemas de con- |
trolo: arvores a arder,
2.4-33 1739 - 3459 SM3; SMI; fogo passivo de copas. |
L1 Nio é possivel controlo [i
da frente. i
Fogo de copas, transporte
>3.3 > 3459 RB2 de pontos de ignigdo.
- Confronto frontal impossivel.

Y

Fonte: Rothermel, 1983

16

equipado serd suficicate para confrolar um
incéndio que ocorra nestas parcelas.

4. Conclusao

A predicdo do comportamente do fogo
serd facilitada se dispusermos de um modelo
que descreva os combustiveis, que caraclerize
as propricdades ffsicas da vegetagio ¢ o
compariamenio do fogo que se desenvolve
nesse combustfvel.

Osistema BEHAVE permite, com a inclusdo
de modelos econdmicos relativos 35 aperagdes
envolvidas na luta contra os fogos, comparar
a eficdcia de planos alfernativos em fermaos
de custofbeneffcio no combate a fogos, ndo
devendo o enfanto deixar de considerar, a
relagdio enlre o fipo ¢ a quantidade de vegetagdo
com o5 problemas ou riscos de incéndio.

As acumulagdes de matos ¢ defritos de
¢xploragio encenlradas nas parcelas estudadas
poderdo ser alvo de um plano de gesido de
combustiveis através da aplicagio de fogo
confrelado, feade como objectivo, para além
da redugdo dessas acumulagdes, a manufengdo
da ferfilidade do solo afravés dz incorporagdo
das cinzas onde s encontram grande parte
dos elementos mingrais.

Finalmenie, salienta-se que as éreas de
montado de sobro ¢ matas de carvalho negral
deverdo constituir objecto de estudo mais
pormenorizada relativamente a possiveis situagdes
derisco de incéndie, j4 que constituem ecossistemas
caracferisticos do Parque Nafural da Serra
de §. Mamede, dos quais dependem inumeras
associagdes animais ¢ vegetais.
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